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Die Stoffwechselveri~nderungen, die bei  der  r e t rog raden  Ganglienzel l-  
veri~nderung nach  Durchschne idung  des Nervenfor t sa tzes  auf t re ten ,  s i n d  
versch iedent l ich  Ob jek t  h is tochemiseher ,  phys ika l i sch-chemischer  und  
s t a t i s t i scher  Un te r suchungen  gewesen. Es genfigt,  auf die Ergebnisso 
hinzuweisen,  die h ins icht l ich  Nueleoprote ids tof fweehsel  (CAsPE~SON, 
~IYDElg u. Mitarb . ) ,  Zell- und  K e r n v o l u m e n s c h w a n k u n g e n  (CAvA~AVG~ 
U. v . a . ) ,  Mi tochondr ien  (HA~T~AN~), Golgi-Aploarat  (CAz~L u . a . ) ,  
L ip idgeha l t  ( 0 ~ ) ~ )  und  Aschenb i ld  verSffent l ieht  wurden.  Eine neue 
zusammenfassende  Dars te l lung  s t a m m t  yon ScHoLz sowie JAco]~. Noch 
ger ing dagegen  i s t  d i e  Anzah l  enzymhis toehemischer  Arbe i ten .  Die 
fo lgenden Dar legungen  br ingen  Tei lergebnisse einer  Unte rsuchungs-  
re ihe  fiber das  Verha l t en  mehre re r  E n z y m e  in den  Vorder-  und  t t i n t e r -  
horn-Gangi ienze l len  des l~f ickenmarks  sowie im Spina lgangl ion  der  
R a t t e .  

Material und Methode 
Bei insgesamt 28 ausgewachsenen l~atten mit einem Durchschnit~sgewieht yon 

200--250 g wurde nach intraperitonealer Narkose der rechte N.ischiadieus kurz 
vor seinem Austritt aus dem Foramen ischiadicum scharf durchtrennt und ein etwa 
1 em langes Stiick des Nerven reseziert. Im Abstand yon 1 Tag bis zu 9 Monaten 
nach dem Eingriff wurden die Tiere in tiefer l~arkose yon der linken Herzkammer 
aus mit 0,85~ KochsMzlSsung und 20~ FormMin durchstrSmt. Das ent- 
nommene Rfickenmark wurde anschlieBend fiir 16 Std in eiskaltem Formalin nach- 
fixiertG und sodann das Lumbosacralmark mit dem Gefriermikrotom in 20/~-Serien- 
schnitten verarbeitet. In  einer zweiten Versuchsserie wurden bei insgesamt 30 l~at- 
ten nach dem gleichen Eingriff die Spina]ganglien entnommen (DurchstrSmung mi~ 
KoehsMz) und nativ mit Hilfe eines Cryost~aten (Modell Di~T~s-DvsrIvA) in Serien 
gesehni~en (10 # dieke Sehnitte). Naeh vorsichtigem Auftauen wurden die Gewebs- 
schnitte ~/e Std in eiskaltem Formalin ilxiert und kurz gewassert. Von den ver- 
sehiedenen durchgefiihrten Enzymreaktionen soll hier nur das Verhalten der sauren 
Phosphatase geschfldel~ werden. Benutz~ wurde die Methode nach GoMoaI (siehe 

�9 Mit Unterstii~zung der Deutschen Forschungsgemelnschas 
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PnARSE 1953) und in vereinzelten Kontrollen eine Azokupplungsreaktion, die als 
Substrat a-Naphthylphosphat, als Kupplungspartner Eehtblau t~t~ verwendet. 
Die fibliehen Spezifit~tsproben wurden durehgef~hrt. Kontrollpriparate wurden 
mit Cresylviolett und Galloeyanin-Chromalaun (EI~A~so~) gefirbt. 

Ergebnisse 
In der motorischen Vorderhorn-Ganglienzelle der l~atte ist sehon normalerweise 

eine starke Enzymaktiviti~t vorhanden, die an einer diffusen Br~unung oder als 
k6rniger Niederschlag im Cytoplasma erkermbar ist. 

Der Kern bleibt bei kurzen Inkubationszeiten ungef/trbt, der Nueleolus ist nur 
leieht tingiert, stibker dagegen tier Perinucleolark6rper (siehe auch LAVELL~ U. 
Mitarb.). Axon und Dendriten sind nur in ihren zellnahen Absehnitten dargestellt, 
doeh kommt es bei lingeren Bebriitungszeiten aueh zu einer distinkten Darstellung 
tier Neurofibrillen, die fast an Silberimprignationen erinnert. Innerhalb des Cyto- 
plasmas ist die saure Phosphatase nieht an bestimmte Strukturen gebunden. Hier- 
fih" sprechen auch elektronenoptisehe Beobachtungen (S~EL1)O~, Z~E~qVlST u. 
B~D~s) .  Nur W~I~Rr~ glaubt, eine Bindung an die Mitoehondrien annehmen zu 
miissen. 

Nach Durchtrennung des peripheren Fortsatzes 1/iSt sich auf der ge- 
sch~digten Seite bereits 2 Tage nach dem Eingriff eine Zunahme der 
Enzymaktivit/~t feststeilen. Nach 4 Tagen ist tier Befund noch ausge- 
pr/~gter geworden. Die Ganglienzellen sind jetzt als Ganzes tiefbraun 
tingier~; eine perinuele/~re Akzentuation wird jedoch nicht erkennbar. 
Die Aktivititssteigerung betrifft auch Anfangstefle des Axon und der 
Dendriten. In  Cresyl- und Gallocyanin-Chromalaun-gef/irbten Kontroll- 
sehnitten sind zu diesem Zeitpunkt noch keine eindeutigen Ver/inderun- 
gen siehtbar. Auch sp/~ter bleiben diese diskret. Eine leiehte Abblassung 
und Sehwellung der Zelle ist wohl sichtbar, die typisehe Kernvedagerung 
bleibt dagegen meist aus. Die Ver~nderungen im Enzympr/tparat sind 
ohne weitere Ak~ivit~tszunahme bis etwa zur 4. Woehe nach dem Ein- 
griff siehtbar (Abb. 1 u. 2) und verschwinden dann wieder. Es besteht 
keine Beziehung zur funktioneHen Restitution des Neurons. Mehrere 
Monate naeh dem Eingriff konnten wohl bei der Autopsie vereinzelt ganz 
diinne Faserbiindelehen entdeckt werden, die die etwa 1 cm lange Distanz 
zwischen proximalem und distalem Nervenstumpf iiberbriickt batten. 
Eine komplette Vereinigung konnte jedoeh hie gesehen werden. Auch 
kliniseh blieb die L/~hmung bestehen. 

Der gleiehe Vorgang wurde in einer zweiten Versuchsserie an den 
Spinalganglien verfolgt. Im Enzympr/~parat zeigt das Spinalganghon 
der Ratte ein wesentlich komplexeres Bfld als die motorisehen Vorder- 
hornkerne. 

Beziiglieh der normal-histologisehen Besonderheiten, wie sie bereits bei Routine- 
firbungen, im Nissl- und Silber-Pr~parat, bei Fettfirbungen und auch fluorescenz- 
mikroskopiseh erkermbar sind, kann auf die Zusammens~ellung yon Sc~t~r ver- 
wiesen werden. Es sind mehrere Zelltypen unterseheidbar, yon denen zwei, die 
aueh im Enzympri~parat unsehwer untersehieden werden k6nnen, zahlenmi~13ig im 
Vordergrund stehen. Es handelt sieh einmal um die sogenannten groSen, hellen 
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Zellen,  die n u r  eine ger inge  E n z y m a k t i v R i i t  aufweisen.  Das  Cy~oplasm~ der  
l e t z t e r e n  h a t  i m  P h o s p h a t a s e p r ~ p a r a t  oft  e in  f~diges Aussehen  ( A b b . 4 b ) ;  die 
Pr~para~e  e r inne rn  ~n S i lbe r impr~gn~t ionen ,  z u m a l  h~ufig auch  der  pseudouni -  

Abb. 1. Rattenrfickenmark, saure l~hosphatase 20 Tage nach Durchschneidung des rechten 5;ervus 
ischiadicus, t~echts deutliche Zunahme tier :EnzymaktivitKt in den grol~en motorischen Vorderhorn- 
zellen. Durch bessere Darstellung der Nervenforts/~tze erscheint auch das Grundgewebe in den 
Vorderhornkernen dunkler als links. Im Bereich der rechten Substantia gelatinosa dors. keine 

Enzymaktivitgt nachweisbar 

Abb. 2. a Sattre Phosphatase. Vorderhornganglienzellen der nich~ betroffenen Seite; b Betroffene 
Seite. Gesteigerte Phosphataseaktivit~t in den groBen raotorischen Vorderhornganglienzellen 20 Tage 

post op. St~rkere Darstellung der Nervenzelfforts~tze 
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polare,  g e w u n d e n e  For~satz  s i ch tba r  wird.  Ve r s t r eu t  oder  in  G r u p p e n  k o m m e n  
d a n e b e n  kleine E l e m e n t e  zu r  Dar s t e l lung ,  die du rch  ihre  s t a rke  P h o s p h a t a s e -  
a k t i v i t a t  s chon  bei  m i t f l e r en  I n k n b a t i o n s z e i t e n  (40- -50  rain) i m  ganzen  n a h e z u  
schwarz  e r sehe inen  (Abb.4) .  Der  K e r n  is t  als helles B l a schen  oft  noch  s ich tbar .  

Abb. 3. a Spinalganglion der l~atte. Fiirbung mit Gallocyanin-Chromalaun bei p~ 1,8, Normal- 
l)r~parat. ,,GreBe, helle" Zel]en bei ghZ, ,,k]eine, dunk]e" :E]emente bei kdZ; b ~u a, betroffene 
Seite 80 Tage post op. Im Zentru_m des Brides 3 groBe Ganglienzellen mit erheblieher zentra]er 

Chroma~olyse und dm~kler Anf~rbung tier Zellperipherie. Periphere VerIagerung des Zellkernes 

Abb. 4. a Spinalganglion, saute Phosphatase, NormalprKpara$. Beachte die unterschiedliehe Enzym- 
aktivit~t in den ,,groBen, hellen" und ,,kleinen, dunklen" Ganglienzellen; b Wie a. Das Cytoplasma 
der groBen Ganglienzellen erscheint yon fKdiger Struktta'. ZeIlkern und Halt- bzw. ]Vmn~elzellen nut 

schattenhaft darges~ellt 

Bei  k i i rzeren  Bebr i i t ungsze i t en  b e m e r k t  m a n  al lerdings  in  K e r n n ~ h e  kre i s f6 rmig  
angeordne te ,  dun lde  Broeken  in  e inem heller  geb l iebenen  C y t o p l a s m s .  Bei  d iesen  
be iden  Ze l l typen  is t  eine Zuordnu_ng zu den  aus  der  no rma l -h i s to log i schen  T e c h n i k  
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bekannten Zellformen leichg m6glich. ,,Zwischenformen", wie sie a, uch im Enzym- 
pr/iparat auftreten, etwa den in ihrer GrSBe zwischen den ,,hellen" und ,,dunklen" 
Nervenzellen liegenden, dunkelbraun timgierten Ganglienzellen oder ebenfalls mig- 
telgroBen, jedoch blagbraunen, wie ausgelaugt aussehenden Elementen lassen sieh 
nicht n~her identifizieren. Sie spielen zahlenm~gig keine so groge Rolle und bleiben 
in dieser Dars~ellung unberiicksichtigt. 

Die I-Ifillzellen sowie die Sehwannschen Zellen der Nervenfasern sind bei kurzen 
Inkubagionszeiten nicht dargestellt; bei 15,ngeren allerdings nehmen auch sie einen 

Abb. 5. a Spinalganglion, 4 Tage post op. Starke Aktiwititszunahme in den groBen Ganglienzellen 
(ghZ), besonders perinucle~ir. Beginnende l~andabblassung bei den kleinen Zellen (l~dZ) ; b Spinal- 
ganglion, 11 Tage post op. Zahlreiche Meine Ganglienzellen mit bereits recht erheblichem 

Aktivit/itsschwund (vgl. Abb. 4b 

braunen Farbbon an. Mit fiberwiegender Wahrscheinlichkeit handelt es sich dabei 
abet um DiffusionsaiSefakte bzw. unspezifische Effekte, die auch fiir die leichte 
Tingierung der NervenzeHkerne angenommen werden mfissen (PEAlCSE u.a.). Die 
Dauer der Inkubabion wurde so gew/~hlt, dab die experimenteH hervorgerufenen 
Differenzen zwischen den normalen und gesch/~digten SpinMganglienzellen deutlich 
hervortraten. Unspezifische Effekte waren so jedoch nicht ganz vermeidbar. 

I n  den  Spinalgangl ienzel len  fmden sich die e rs ten  e indeut igen  Ver- 
/ inderungen 4 Tage  nach  Durehsehne idung  des Ne rven  (Abb .5a ) .  I n  
den  grol3en hel len Zellen t r i t t  n u n m e h r  eine meis t  deu t l ieh  per inu-  
elegre u n d  besonders  hgufig ha lbmondf6rmige  Schw/~rznng (Aktivit/~ts- 
erh6hung)  in Erscheinung.  Bei  s t a rke r  Vergr6Berung erweis t  sieh der  
dunke l  gef&rbte Bez i rk  yon  kSrniger  S t ruk tu r ,  w i h r e n d  der  normaler -  
weise f~dige Cha rak t e r  der  Bleisulf idniederschlgge znnehmend  ver loren-  
geht .  Auffa l lend  is t  aueh  der  helle Saum an  der  Per ipher ie  der  g rogen  
Zellen, der  so sehwaeh t ing ie r t  ist,  dab  die Zelle im i )bers ichtspr i~para t  
kle iner  e rschein t  als normal .  Bei  E ina r son -Fg rbungen  is t  sehon j e t z t  eine 
Chromato lyse  e rkennbar ,  die zen t ra l  gelegen ist ,  den pe r ipheren  Saum 
a b e t  besonders  dunke l  h e r v o r t r e t e n  lgBt (s. auch Abb.3) .  N a c h  6 u n d  
8 Tagen  s ind die Ver/~nderungen im E n z y m p r g p a r a t  noch ausgespro-  
chener  (Abb. 5b) .  Viele groBe Zellen weisen j e t z t  u m  den K e r n  herum,  
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nieht selten auch im ganzen, dunkelbraune Niederschl~ge auf. Eine 
weitere Intensivierung ist in der Folgezeit nicht zu erkennen. Etwa urn 
die 4. Woehe ist dagegen bei einern Tell der grol~en Zellen ein deutlicher 
Rfiekgang der Veri~nderungen festzustellen. Es treten wieder die nor- 
rnalen f~digen Strukturen auf (Abb.6), die perinuclearen Halbrnonde 
blassen ab. Andere Zellen erscheinen jedoeh jetzt  kleiner als normal. 
~qicht selten aber ls sieh aueh noeh naeh mehreren Monaten (bis zu 
8 Monaten untersucht) eine gesteigerte Enzymaktiviti~t erkennen, ttaufig 
ist dann jedoeh keine perinucle~re Anh~ufung des Pr~eipitats vorhanden, 
vielmehr ist die Ganglienzelle diffus dunkler ,,gef~rbt", als irn Vergleiehs- 
pr~parat der unbetroffenen Seite. Einzelne Elernente sind andererseits 
abnorm abgeblal~t und nut  noch schattenhaft erkennbar. 

Die sogenannten kleinen, dunklen Zellen zeigen dagegen ein ganz 
andersartiges Verhalten. Die norrnalerweise sehwarz tingierten Elemente 
lassen vorn 2.Tage post op. an der Peripherie einen hellen Sauna erkennen, 
dessen Breite innerhalb der 1. Woehe zunhnrnt (Abb. 5). Auch der zen- 
trale Teil der Zelle erscheint gegenfiber dem Norrnalprs aufgehellt. 
Ira Ubersichtsbild fallt diese Veranderung als erstes ins Auge; die Pr~- 
parate rnachen dutch Verwisehung des normalen Hell-Dunkel-Gegen- 
satzes einen viel kontrasti~rrneren Eindruck als 1Normalpr~parate 
(Abb.7b). Mehrere Woehen sparer allerdings seheinen rnanehe dieser 
Elernente ganz ausgefallen zu sein; andere entdeckt man nur rnit starker 
VergrSi~erung. Dieses Bild bleibt fast unvers mehrere Monate lang 
verfolgbar (Abb. 7b u. d). Irnrner aber treten einzelne kleine E]ernente 
rnit ihrem normal starken Aktivit~tsreichturn erneut deutlich hervor. 

W~hrend es sich bei den bisher geschilderten Ver~nderungen um so]che 
handelt, die den bekannten retrograden Ganglienzellveri~nderungen zuzu- 
ordnen sind, t~ff t  man im Rfiekenmark noch auf einen weiteren, anders 
zu deutenden Befund. 

Die Substantia gelatinosa dorsalis der Ratte, normalerweise im Enzyrn- 
prs als tiefsehwarzer Streifen dargestellt, blai~t bereits 2 Tage nach 
Neurotornie ab (Abb. 8) und zeigt 4 Tage post op. nur noeh Reste einer 
Enzyrnaktivit~t. Dieser Befund hat  sieh unvers fiber 9 Monate 
verfolgen lassen (Abb. 1). Eine Restitution tr i t t  nicht rnehr auf. Irn 
Cresyl- und Einarson-Pr~parat sind jedoch keinerlei Ganglienzell- 
veri~nderungen erkennbar. 

Diskussion 

Von dem Ansteigen der saure-Phosphatase-Aktivit~t in primar ge- 
reizten Nervenzellen haben erstmals BODIAN u.  ~V[ELLORS beim Rhesus- 
affen berichtet. Der Beginn der Ver~nderungen war allerdings erst am 
8. Tage deutlich. Die zeitliche Differenz gegenfiber den eigenen Befunden 
kSnnte dureh untersehiedliehes Verhalten der Vorderhornganglienzellen 

Arch. Psychiat. Nervenkr., Bd. 199 5 
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Abb. 6. a Spinalganglion, saure l~hosphatase, 21 Tage post op. l~eben gro~en, hellen Zellen mit 
noch deutlich gesteigerter Enzymaktivitiit  (x) tauchen bereits wieder einzelne, normal aussehende 
Zellen (y) auf; b Spinalganglion, 23 Tage post op. Besonders deutliche Randabblassung einer kleinen, 
dunklen Ganglienzelle (x); c Spinalganglion, 30 Tage post op. ~limmersion. lVeben noch deutlich 

ver~nderten, kleinen, dunklen Ganglienzellen (x) auch einzelne intakte Elemen~e (y) 
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bei den einzeknen Tierspezies bedingt sein, haben sich doch auch bezfig- 
lich der Ver&eilung einer Reihe histochemisch nachweisbarer Enzyme 
z.T. groBe Differenzen ergeben. Allerdings darf der hier verwandten 
Gefrierschnitt-Technik eine grS~ere Empfindlichkeit zugesprochen wer- 
den, da die dutch BoDIA~ u. MELLORS benutzte Paraffineinbettung einen 

Abb. 7 a- -d .  Spinalganglion, saute Phosphatase, 41/~ Monate post op. a Unbeteiligte Seite; 
b ]3etroffene Seite. ]~inzelne intakte, ganz schwarz tingierte ,,kleine, duntde" GanglienzeIlen sind 
bereits wieder sichtbar. I m  fibrigen auffailend kontrastarmes Bild infolge Ausfalles bzw. sehlechter 
Darstellung der genannten Ganglienzellen; c Wie a (Normalpr~parat) bei starker u 
d Wie b (betroffene Seite) bei starker Vergr6Berung. Auch jetzt noeh deutlich ver~inderte ,,kleine, 

dunkle" ]]lemente mit abgeblatt~em peripherem Saum (x) 

hohen Prozentsatz der Enzymaktivit/~t zerst6rt. Erws finder der 
Anstieg der sauren Phosphatase bei der retrograden Reaktion aueh bei 
SMITE, jedoch ohne n/~here Angaben fiber Tierspezies und Umfang der 
Untersuchungen. S~ITI~ u. I~IYTTRELL sahen Vermehrung der Enzym- 
aktivitat im Ganglion stellatum und im Vaguskern; auch hier fehlen 
n/~here Angaben, insbesondere aueh fiber die zeitlichen Verhs 

5* 
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SchlieNieh wies SCEVOLA auf das untersehiedliche Verhalten der Gan- 
glienzelle nach elektriseher Bloekierung, Erseh6pfung und Durchsehnei- 
dung des Fortsatzes him 

Wit vermoehten das Ansteigen der Enzymaktivitgt gleiehzeitig oder 
noeh vor Auftreten der im Cresylprgparat erkennbaren Chromatolyse 
nachzuweisen. Letztere war fiberdies im R/ickenmark nut selten mit den 
typischen Zeiehen der retrograden Zellvers (BMlonierung und 
Sehwellung der Zelle, Kernverlagerung usw.) verbunden. Es kann hier 

Abb.  8. l~attenrfickenmark; saute Phosphatase.  l~eehtes Hinterhorn;  Substan~ia gelatinosa dorsalis, 
2 Tage uaeh Durchschneidung des N.ischiadicus. Beginnender Ak~ivig/itssehwund. zun~ichsf in den 

la~eralen Abschni~ten (links im BHd) 

auf ~hnliche Befunde BALTI~ASAt~S verwiesen werden. Der Autor fand bei 
der Katze ebenfalls nur in einem Teil der Ganglienzellen des Tibialiskerns 
das klassisehe Bild der retrograden Reaktion, w/~hrend andere Ganglien- 
zellen nut einfaehe, staubf6rmige Chromatolyse und geringe Zell. 
schwellung aufwiesen. Derartige Besonderheiten sind als kernspezifisch 
zu beriicksichtigen. Ftir die Erkennung retrograder Ver~nderungen im 
Vorderhorn hat sieh uns unter den gewghlten Versuehsbedingungen die 
Enzymaktivit/~t als ein empfindlicheres Reagens erwiesen als die Cresyl- 
bzw. Gallocyanin-Chromalaun-Fgrbung. 

W/~hrend im g/iekenmark die Aktivitgtssteigerung fast alle Ganglien- 
zellen der geseh/~digten motorischen Vorderhornkerne betrifft, liegen 
die Verhgltnisse im Spinalganglion komplizierter. Nut die groBen, hellen 
Ganglienzellen zeigen eine Steigerung der Enzymaktivitgt, w/~hrend sie 
bei den kleinen, dunklen Zellen nicht eintritt. Nach CAVA~AVG~ reagiert 
dieser letztere Ganglienzelltyp auf Durchsehneidung des peripheren 
Fortsa~zes besonders frfihzeitig und empfindlich. Schon bald geht -- 
wie Z/~hlungen ergeben haben -- ein groBer Tell der Zellen zugrunde. 
In der Tat bests auch das Verhalten der sauren Phosphatase, dab 
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diese Nervenzellen sich nicht mehr erholen, vielmehr schon zu Beginn 
Zeichen eines reduzierten Stoffwechsels erkennen lassen. Nut  ein geringer 
Prozentsatz weist 4 Wochen naeh Neurotomie wieder eine normale 
Aktivit~tt auf. VOS~E~ hat  kfirzHch an den /~uBeren Haarzellen und 
Nervenendigungen im Cortischen Organ nach Dauerbeschallung einen 
vergleichbaren Befund erhoben. Auch ohne eine histologisch faBb~re 
Ver/~nderung der Zellstrukturen kam es zu einer bleibenden Aktivit/~ts- 
minderung der Succinodehydrogenase. 

W/~hrend wires  hierbei m~t groBer Wahrscheinlichkeit mit regressiven 
Ver/~nderungen zu tun haben, ist die Steigerung der Aktivitgt der sauren 
Phosphatase bei der retrograden Ganglienzellver/~nderung deshalb 
schwer zu erkl~ren, weft die Bedeutung dieses Enzyms fiir den Stoff- 
wechsel der Ganglienzelle nicht sicher bekannt ist. Nach den Unter- 
suchungen LAV~LLES U. a. spricht jedoch vieles dafiir, dag die saure 
Phosphatase im Nucleoproteidstoffwechsel eiue wichtige l~olle spielt. 
Da Ribonucleins~ture bei der t~estitution der Ganglienzelle, die mit einer 
erheblichen Mehrproduktion yon Proteinen elnhergeht (W~Iss u. 
I-Iisco~), verbraucht wird, erscheint die Annahme berechtigt, dM~ hier- 
bei wichtige Energiereserven erschlossen werden (BEJDL) und somit dem 
l~estitutionsvorgang zur Verffigung stehen. 

Bei dem geschilderten Aktivit~tsschwund in der Substantia gelatinosa 
dorsahs stehen wir vor einem ganz anders gearteten Ph~tnomen. Die in 
der Substantia gelatinosa l~olandi liegenden kleinen Ganghenzellen emp- 
fangen ihre Afferenzen yon den oben beschriebenen kleinen, dunklen 
Nervenzellen des Spinalganglions (I~ANSO~ [Katze], Sv~N INGVA~ 
[Menseh], u.a.) mud sind in die zentrale Leitung des Schmerzsirmes ein- 
gef/igt. Gleichartige Bahnverbindungen diirfen aueh bei der Rat te  vor- 
ausgesetzt werden. Naeh peripherer Neurotomie k6imen also die Gan- 
glienzellen der Substantia gelatinosa dorsalis nicht selbst yon retrograden 
Ver~nderungen betroffen sein. Es mug sieh bei dem besehriebenen 
Enzymsehwund vielmehr um eine Art antegrad-transneuraler l~eaktion 
handeln, die offenbar dutch die funktionelle Isolierung der Ganglienzelle 
hervorgerufen wird. Aus dem Nissl-Pr/~parat sind transneurale Ver- 
/~nderungen im l~fiekenmark naeh Durehschneidung peripherer Nerven- 
an sieh wohl bekannt. Sie wurden sowohl an den grogen Hinterhorn- 
zellen, der Clarkeschen S/~ule, als auch an den motorisehen Vorderhorn- 
zellen beobaehtet, nicht dagegen bisher an den Nervenzellen der 
Substantia gelatinosa dorsalis. Merkwiirdig erscheint bei unseren 
Befunden vor allem der fr/ihe Zeitpunkt der Ver~nderungen. Die yon 
JAco~ getroffene Feststellung, dag sieh retrograde und transneurale 
Ver~nderungen zeitlieh durchaus fiberschneiden kSnnen (wenn letztere 
auch in vielen anderen Beispielen erst mehrere Woehen oder Monate 
spgter auftreten), erf/thrt so eine bemerkenswerte Ergs An den 
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grol~en Hinterhornzel len  ve rmoehten  wir un te r  den beschriebenen Be- 
dingungen keinen Aktivit /~tsschwand festzustellen. Wahrscheinlich 
1/~13t der relat iv geringe Enzymgeha l t  der Zellen keine Beurtei lung zu. 

Uber  das Verhal ten einiger weiterer Enzyme  (Succinodehydrogenase,  
unspezifisehe Esterasen,  Acetylcholin- und  Cholinesterase) soll sp/~ter 
beriehtet  werden. Eine Deu tung  unserer bisherigen Ergebnisse wurde 
oben versueht.  Weitergehende Aussagen werden erst mSglich sein, wenn 
eine umfassende histo- bzw. bioehemisehe Analyse des in Rede stehenden 
Zellph~nomens die Bedeutung  auch der hier beschriebenen Zellver/tnde- 
rungen ins richtige Lieht  riickt. 

Zusammenfassung 
Naeh Durchschneidung des N.ischiadieus 1Kl3t sieh bei der l%atte ein 

deutlieher Anstieg der saure-Phosphatase-Akt ivi t / i t  in den motor ischen 
Vorderhornnervenzel len des Ri iekenmarks beobachten,  der 2 Tage post  
op. beginnt  und  sich naeh 4 Woehen wieder zurfiekbildet. Die Ver- 
/~nderungen im Nissl-Prhparat  bleiben dabei reeht  gering. I m  betroffenen 
Spinalganglion reagieren die sogenannten groften hellen Zellen im Gallo- 
cyanin-Chromalaun-PrKparat  mi t  den klassisehen re t rograden Ver/s 
rungen und  einem schon nach 4 Tagen deutl ichen Anstieg der Enzym-  
aktivit/~t. Nnr  in einem Tefl dieser GanglienzeHen normalisiert  sich die 
Enzymak t iv i t~ t  innerhalb etwa eines Monats.  Die sogenannten kleinen 
dunklen Zellen dagegen weisen bereits 2 Tage post  op. eine Vermin- 
derung der Enzymaktivi t /~t  auf. Soweit diese Ganglienzellen nicht  ganz 
untergehen,  zeigen die meisten yon  ihnen eine bleibende Aktivit/~ts- 
minderung.  I n  der Subs tan t ia  gelatinosa Rolandi  des Rfiekenmarks 
k o m m t  es naeh 4 Tagen zu einem vSlligen Schwund der histoehemiseh 
naehweisbaren Enzymakt iv i t / i t .  Hierbei  mul3 es sich nm eine Zellaltera- 
t ion i.S. der t ransneuralen Reakt ion  handeln.  
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